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S言語による社会調査結果の視覚化データベース
吉田 光雄
1Sと は何か
SはAT&TのBecker,R.A.&ChembersJ.M.らによって作成されたデータ解析用言語であ
る。1984年にS-Systemとして発表され、1988年に大幅に改良された後、S-Languageとして
リリースされ、今日に至っている。UNIX上で構築され、UNIXの発展 とともに拡充されてき
た。
その特徴を柴田(18)は一言で「単純で、統一的で、開放的」と述べている。「単純 さ」とは諸機
能が部品化され、基本的には部品の組み合わせで仕事が進められること、「統一的」は徹底 した
部品化が統一的な設計方針で行われ、同様の操作で部品を扱えること、「開放的」は、狭義 に
は、ユーザーが自由に作 り変えたり、他のソフ トウエアと結びつけることができ、広義には、
だれでもがソース・コー ドを入手できること、 と説明 している。
これをさらに敷衛 しよう。「オブジェク ト指向」の言語であ り、取 り扱うデータ、プログラ
ム、処理結果をすべてオブジェク トとして同様に取 り扱うことができる。そして処理の単位を
関数 として部品(モジュール)化してあるため、新たな処理への展開が容易であ り、かつ、ユー
ザーが計算機 と対話しながら、プログラムを作成 し、データ解析を行うことができる。通常、
多 くの統計処理パ ッケージは処理結果を印刷(またはファイルにセーブ)するのみであるが、S
では結果をオブジェク トとして他の名前で付置 し、それを次の処理の入力に用いることができ
るため、柔軟な解析が容易となる。
また、他の統計パヅケージとの相違は、多くのパ ッケージが処理内容が固定されており、そ
の範囲内であれば目的の処理を行 うことができるものの、それを外れた処理は不可能である。
本格的なパ ッケージほど、その傾向が強い。ソースが公開されていないので、修正すら不可能
である。たとえば、SASはメニ ューが完備され、その処理の多様 さ、豊富さを誇っているが、
マニュアルで目的にかなった特定の処理を行 うためのオプショソを探すのは一苦労であ り、見
いだせる場合はまだしも、オプションに用意されていない場合 も多い。た とえば、ファジィ統
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計学など、最新の統計処理に関 しては、当然のことなが ら無力である。
ところが、Sは プログラミソグ環境であ り、基本的な統計処理は公開の関数として提供され
ているので、修正はもちろん新たな構築も容易である。アプ リケーシ ョンとして見たときは、
ほとん ど何 もできない不便なものであるが、使い込むにつれ、思いどおりの統計処理を可能 と
する、便利な、データ解析のための環境が提供されていることに気づ く。グラフィクスにして
も同様で、Sで 出力されるグラフは、概ねお世辞にも美 しいとはいえないが、Sの 目的がデー
タ分析の環境であ り、プ レゼンテーシ ョンを目指 したアプリケーシ ョソではないことに留意す
べきである。
本稿では、SAS(25),漁亡hema亡ゴca(24・26)に引き続きSを 用いてデータベースを構築することを
試みる。その開放性によりソースコー ドをコンピュータ・ネ ットワークで入手できるし、全国
大学共同利用の大型計算機セソターならびに主要大学の計算機セソターで利用可能 と思われる
1。ユーザー領域のハー ドディスクにデータを保存 し、グラフィックス画面のデバイス とデー
タ・ディレク トリへの検索パスを設定すれば、統計解析 と作図によるデータの一瞥に活用する
ことができる。
まず簡単にSの 使用方法について説明する。次いで、主要な統計グラフ作成のための関数
な らびに標準関数で不十分な点を補って作成されたユーザー関数について解説 し、最後にそれ
らをデータベースに応用 した具体例を述べる。Sの 使用に際しての細部は他の成書(1～8・19など)
に詳 しい。
2シ ステムに関する操作
2.1Sの 起動 と終 了
%S(大文字)〈return>Sの 起動
>qO<return>終 了
c(contro1+c)中断
Z,D強 制 終 了
UNIXプロムプ ト(入力待ち)%(または$)か らS<return>でSが起動す る。Sの プロムプ
トは 〉 であ る。Sを 終 了する ときはqO<return>であるが、暴走時 の強制終了 にはZ(コ
ン トロール キー+Z)を 用いれば よい。Sコ マン ドの入力 ミス、実行 ジ ョブの中断な どには
C(コソ トロールキー+C)が 用い られ る。ただ し、マシン環境 に より異 なる場合 がある。
Sの 基 本用語 と して、オブジ ェク ト(Sで 扱 うデー タ、関数、 コマン ドな どの総称)、関数
(一連 の処理を関数 としてま とめた もの)、ベ ク トル(1次 元の数字 デー タの集 ま り)、行列(2
次元の数字デー タの集ま り)、リス ト(数字、文字 列が混在 したデータ)、コマソ ド(Sに対 して
処理を行 う命令)、付置(デー タ、関数な どを文字(列)に置 き換 え、S固 有 の方式 で保存)な ど
があ る。
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付置 として本稿では記号 ← を用いるが、入力に際 しては く一 または_(ア ンダーバー)を
用いればよい。 また以下、立体の文字列はSの コマン ド、関数 としてそのまま(大文字、小文
字を区別)入力することを示 し、イタリック体はユーザーが自由に変更して用いるデ ィレク ト
リ名、ファイル名、オブジェク ト名などを示す。
attachO
attach("dfr")
1sO
ls(pos=f)
historyO
help(o切)
Sオブジェク トの検索パスー覧
ユーザーディレク トリdfrをSに接続
ユーザー作成のオブジェク トの一覧
システムオブジェク トの一覧
Sへの入力が逆順で示される
コマン ド、オブジェク ト等のオンライソヘルプ
Sの 標準オブ ジェク トが保存 されてい るデ ィレク トリの検索パ スを出力するのがattachOで
あ り、その中身(オブ ジェク ト名)を示 すのがlsOで あ る。pos=1で ユーザー領域 、pos=22
で システム関数、pos=3で システムデータが示 され る。ただ し、他のユーザー付置のデ ィレ
ク トリがある場合 にはシステムに先行す る。
詳細についてはオン ラインマニ ュアル が完備 してお り、helpで参照 するこ とができる。
2.2グ ラフ ィ ックス画 面
Sで は処理結果 を図示す る機能が豊富 に用意 されてい る。テキス ト画面 で も可能 であるが精
緻 なグラフは描 けない。 グ ラフ ィックス画面のデバイ ス としてポ ス トスク リプ トやX画 面 を選
べば高品質の グラフ出力が得 られ る。printer()で出力先 を指定 で きるがfile="f茎1e.name"で
フ ァイル名 を与 えた ときはフ ァイル に、ノーオ プシ ョンの ときは標準 出力(モニ タ出力)と な
る。
postscriptO
xllO
printerO
graphics.offO
Ps
標準プリソタへ出力
X画面へ出力
キャラクタ画面へ出力
ラフィックス画面の終了
ポス トスクリプ ト・ファイルの作成
あ らか じめ 、 ポ ス トス ク リ プ ト ・フ ァ ・イル を 作 成 す る コ マ ン ド
Ps←postscript("gr.ps",height=5.5,width=6)
が 作 成 さ れ て い る の で 、 こ れ を 用 い れ ば グ ラ フ をps(ポ ス トス ク リ プ ト)フ ァ イ ル に 保 存 す る
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こ とがで きる。 デフ ォル ト値 は、 ファイル名="gr.ps"、大 きさ:縦=5.5,横=6(単位inch)で
あ るが、 これ らを変 更 したい場合 には直接、 オプシ ョンを設定 して入 力す れば よい。
一例 として、乱数 を発生3させ、その ヒス トグ ラム をフ ァイルに保存 し、 フロ ッピ ィを経 由
して、他の コン ピュー タに移 す方 法を以下 に示 す。
>Ps
>hist(rnorm(100))
>hist(runif(100))
>graphics.offO
>!mwritegLpsgr1.ps
>!eject
%opengr1.ps
出力をフ ァイルgr.psに切 り替 え
例:正 規乱数 を100個発生 させ その ヒス トグラム
描 く(図1参 照)
例:同 様 に一様乱数(図2参 照)
グラフ ィクス画面 を終 了 し、 フ ァイル へ書込む
gr.psファイル をgrLps名でフ ロッピィに転記
フロ ッピ ィ・デ ィス クの取 出 し
他 の コンピ ュータで描画orプ リン ト
ポス トス ク リプ ト・フ ァイル の作成 はグラフ ィクス画面 の終 了(graphics.offO)、X-Window
への切替え(xllO)、Sの終 了(qO)のいずれで もよい。 これ らの コマ ン ドのいずれ かを実行 し
ておかない と書込 みは行 われない。
鵠 攣
?
?
?
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?
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?
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一2 一101
mo「mσ00)
図1:正 規 乱 数
2 0.00.2 0.40.60.8
runif(100)
図2=一 様 乱 数
1.0
2.3ユ ー ザ ー ・カ ス タ マ イズ
.First初期設定.Last終 了時操作の設定
Sを起動 した時に初期設定用に読み込まれるファイルが.Firstであるので、 ここに一連の作
業を書いておけば自動的に実行される。
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た とえば、ユーザー関数 のあるデ ィレク トリやデー タベー ス として デー タの保存 されてい る
デ ィレク トリを接続 し、xl10でグ ラフ ィクス ・ドライバ を接続す る。
同様 に終了時 にはオブジ ェク ト.Lastを実行す るので、必要な処理 をここに書いておけば よ
い。ただ し,Lastは必 ず必要 で、 システム によ りすで に書かれてお り、 これを消 して変更す る
のではな く、追記 してユーザ ーが書 き加 えるの がよい。
3Sに お け る 主 要 な 関 数
Sは多数の関数の集まりであり、それ らの関数を用いて、各種の処理を行う。本稿に関連す
る主要なものについてその内容 と使用方法を要約するが、記述に際 しては以下の記号を用い 、
る。
o切:オブジェク ト全般
x:一般的なデータの入力(スカラ、ベク トル、行列)
特にそれらを区別するときは、s(スカラーの定数、変数)、γec(ベク トルデータ)、ma亡(行列
データ)、1fsf(数字、文字列の混在 したオブジェク ト)等を用いることとする。
3.1デ ータの入力、加工 ・編集
scanO
c(a,わ,…)
matrix(γec,nco1=f,byrow=T)
vec←ma亡[,ノ]
seq(a:わ,by=c)
rep(a,11)
cat(0切)
KB(キー ボー ド)からの入力
ベク トル(数列)の作成
行列(数列)の作成
行列matの第 ノ列の抽出
系列データの作成(aからわまで幅c)
同一データの反復(aをη回反復)
o切のテキス ト表示
小 さいデー タは直接KB(キ ーボー ド)から入力 しS内 にオブジ ェク トとして保存 する。cOは
ベ ク トル作成 のための関数 であ り、任意個の数字、文字列の系列 を作成す る際に用い られ る。
行列データの作成 にはmatrixOを用い、オプシ ョソnco1=n,byrow=Tを用いて、次 々と入
力 されるベク トル データを行列形式 に変換す る。seqO,repOはオブジ ェク トの反復作成 な ど
に便 利である。
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3.2デ ータの入 出力(UNIXファイル との互換)
scan("～/五1e,ηame")
source("五1e.name")
UNIXファイルからの入力
ファイルからS式 を読み込み、構文解析を行う
大量のデー タはフ ァイルか ら読 み込 むのが能率 的である。 あ らか じめ カ レン トディ レク トリ
にアスキー形式 でデー タフ ァイル を作成 してお き、それ をオ ブジ ェク トと して読み込む(x←
scanOで読 み込 んだデー タをxに 付置 しなければな らな い)。オ プシ ョソの指定 がない時は フ
ァイルの改行 コー ドは無視 されてベ ク トル として読 み込 まれるので、 デー タがすべて数字であ
るときは、必要 に応 じて行列デー タに編集 しなければな らない。た とえば、フ ァイルbody1.da亡
がカ レン トデ ィレク トリにあ り、 これを読 み込 むには
x←matrix(scan("bod71.da亡"),nco1=2,byrow=T)
とす る。Tま たはTRUEは 真値、逆 に偽はFま たはFALSEで ある。 オプシ ョンncol=2,
byrow;Tがない場合には1次 元のベク トル と して読 み込 まれ る。
フ ァイ ルbody1.da亡の 内 容
16458
15245
16060
15858
フ ァイ ルbodソ2,da亡の 内容
1aa刀 ロ16458
2bbf15245
3cc1η16060
4ddf15858
ま た 、 文 字 列 や 数 字 ・文 字 列 の 混 在 す る もの で あ る と き は 、 オ プ シ ョ ンwhat=で 読 み 込 み の た
め の フ ォー マ ッ トを 指 定 す る 必 要 が あ る 。 こ の と き は 、 行 列 で は な く リ ス ト と し て 読 み 込 む こ
と とな る 。 た とえ ば フ ァ イ ルbo砂2.da亡 が カ レ ソ トデ ィ レ ク ト リ に あ り、 これ を 読 み 込 む に
は
body←scan("body・2.da亡",1ist(0,"渉,''",0,0))
で あ る とか 、 あ ら か じめ 読 み 込 み 用 の フ ォ ー マ トを 作 成 し て お き、 そ れ を 用 い て
丘ロ亡←1ist(0,　","",0,0)
bodア←scan("body2.daピ',what=fmt)
とす れ ば よ い 。0は 実 数 、""は文 字 列 で あ る こ と を 示 す 。 さ ら に フ ォ ー マ ッ ト
㎞ 亡←1ist(11α1ηber=0,11a111eニ''",sex=''",1～e勧亡=0,砺θ1効ご=0)
を 用 い れ ば 、 変 数 名 つ き で 入 力 さ れ る 。
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sinkO
sink(',fΣ1e.11a112e")
write(x,"fname",ncol=)
cat(x,fileニ"f血a111e")
dump(x,fileout="盒ame")
restore(,'肋ame")
出力の切 り替え
端末出力をファイルに切 り替え
UNIXファイルへの出力
UNIXファイルへの出力
オブジェク トをAsciiテキス トとして出力
ダンプしたオブジェク トを復元する
sinkは以後 の出力をファイル に切 り替 えるものであ り、 もとの標 準端 末に戻 す ときはsinkO
とすれば よい。write,catはデー タ、計算結果 な どをテキス ト形式 でフ ァイル に書 くものであ
り、フ ァイル名にデ ィレク トリを省略 する とカ レン トデ ィレク トリとな る。オプ シ ョソ と して
append=TRUEを追加する と、すでにあるフ ァイルの最後 に追記 され る。writeOではnco1=
で列数を指示 する。ない ときのデフ ォル ト値 はnco1=5である。catOではfile="摺ena加e"
としなければな らない。file=がない場合 には文字列 としてxの 後 に追記 され る。dumpはオ
ブジ ェク トをAsciiテキス トフ ァイル に変換 してフ ァイル 出力す るものであ り、restoreはダ
ンプ したオブ ジ ェク トを復元 する もの であ る。異機種 間のデー タのや り取 りな どに便利 であ
る。
3.3行 列処理
行列(ベク トルを含む)に各種の処理を施 し、演算を行う関数も多数用意されている。
ma孟[∫,ノ]
ma亡[,ノ]
maf[1,]
t(lma亡)
cbind(aゆヂ)
rbind(a,わ,…)
行列ma亡の第f,ノ要素の抽出
行列 皿a亡の第 ノ列(変数)の抽出
行列ma亡の第f行(サンプル)の抽出
行列ma亡の転置
ベク トル(行列)を列結合 して行列を作成
ベク トル(行列)を行結合して行列を作成
また、次のような行列演算の関数が用意されているので、多変量解析の多 くの手法は、これ
らを組み合わせることにより、プログラミングすることができる。
変数を選択 して検討するとき、もとの行列から変数を抽出しなければならないが、その際必
要 となるのが小行列の作成,MakematO,MinorO,CofactorOである。行列 と選択する変数
(列)を引数で指定すればよい。
行列の階数や逆行列を求める基本的な行列演算も標準関数 として組み込まれていないが、そ
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れ らを作成 した ものが、DetOなどであ る。
diag(a:b)
solve(ma亡)
eigen(m∂亡)
svd(ma亡)
qr(m∂の
cho1(nla亡)
Makemat(伍a亡1vlec,)
Minor(ma亡,f,ノ)
Cofactor(maちfvec)
Det(ma亡)
Tr(ma亡)
対角要素(a:b)の対角行列の作成
行列ma亡の逆行列
対称行列の固有値問題
特異値分解
QR分解
コレスキー分解
小行列の作成
小行列の作成
余因子行列の作成
正方行列の行列式(絶対値)
正方行列の トレース
34統 計 処 理
ベク トル ・デー タをxと す るとき、昇順 に並 べ換 え るのがsort(x)であ り、昇順 に並べた と
きそれが何番 目のデー タであ るか を示すのがorder(x)であ る。原デー タの並べかたで、その
大 きさの順位 を与 えるのがrank(x)であ る。
連続 デー タを階級 の上 限値(ClaSS)に従 って分類す る関数 がcut(X、ClaSS)であ り、離散量
デー タ(整数値)の集計 を行 うのがcategory(x)であ る。 また、多変数 のデータをク ロス集計
す るのがtable(x1,x2,…)である。2次 元 以上 、多 次元 の集計 も可能 であ る。
sort(x)
order(x)
rank(x)
cut(X,ClaSS)
category(x)
table(x1,…)
並べ換え
順序数
順序
連続データの分類
離散データの分類
多変数の集計
sum(x)総 和
mean(X)平 均
med(x)メ デ ィ ア ン
var(x)不 偏 分 散
var(x1,x2)共 分 散
cor(x1,x2)相 関 係 数
ベク トルxを データとして統計値を求める。varO,corOに関 しては、データが行列のとき
は分散 ・共分散行列、相関行列を計算する。不偏分散(共分散)は自由度n-1で割ったものであ
る。標準偏差やnで 割る標本分散が必要な場合は計算結果を修正するか、プログラミソグに
より自作 しなければならない。以下はその一例である。Sに おける標準関数のオブジェク ト名
はすべて英小文字であるが,ユーザー関数の場合、それらと区別するため最初の一字を大文字
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と す る(Ma亡hema亡ゴcaの場 合 と 逆(24))。
Range(x)
Var(x)
Uvar(X)
Cov(x1,x2)
範囲
標本分散
不偏分散
共分散
RangeQ(x,q)
Std(x)
Ustd(x)
Cor(x1,x2)
100qパーセン ト範囲
標準偏差
不偏分散の平方根
相関係数(Stdを使用)
これ らは ディ レク トリ ～/s/珊 励ncに 保存 し、attach("～/s∠mア血nc")で布置 して おけ
ば、 自動的 に計算時 に読み込まれ る。
3.5統 計的分布
主要な確率分布について、確率密度(d)、分布関数(p)、上側確率(q)を計算 し、また乱数
(r)を発生させる関数が用意されている。関数名や引数は、すべての分布を通 じて統一的に構
成されているので分かりやすい。
平均=a,標準偏差=わ の正規分布について、確率密度、分布関数、上側確率pに 対する確
率点を求める。また、同分布に従う正規乱数をη個発生する。
dnorm(x,a,b)
pnorm(x,a,わ)
qnorm(P,a,わ)
rnorm(η,a,b)
正規分布N(μ=a,σ2=わ2)の確率密度
正規分布(〃)の分布関数(下側確率)
正規分布(〃)の上側確率点
正規分布(〃)のn個の乱数
以下指数分布、一様分布、ガソマ分布、ベータ分布などの確率分布の他、標準正規分布、
z2一分布、 亡一分布、F一 分布などの標本分布についても同様である。確率密度、分布関数、
確率点、乱数を求める関数が用意されている。[]は 目的に応 じてd,p,q,rのいずれかを選
択することを示す。
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[d,P,q,r]exp(x)
dunif(x)
dgamma(x,s)
dbeta(x,s1,s2)
dnorm(x)
dchisq(x,df)
dt(x,df)
df(x,dfl,df2)
指数分布f(x);e皿xの確率密度
[分布関数,上側確率点,乱数]
一様分布U(0,1)の確率密度他
ガンマ分布(s:形状パラメタ)の確率密度他
ベータ分布(s2,s2:形状パラメタ)の確率密度他
標準正規分布の確率密度他
z2一分布(自由度d∫)の確率密度他
f一分布(自由度df)の確率密度他
F一分布(自由度dfl,df2)の確率密度他
引数x,pがベク トルのときは、その要素分の値 を出力する。従って、それを利用 して分布
のグラフを描 くことができる。次はその一例であるが、他の分布 も同様である。
x←seq(一3β,by;0.01)
Plot(x,dnorm(x),type="1")
Plot(x,pnorm(x),type="1")
df←c(5,10,20,25)
Plot(dt(x,df),type="1")
正規分布の確率密度関数
正規分布の分布関数
t一分布の確率密度関数
3.6ゲラフによる分布の正規性、類似性の検討
確率プロットを用いて、データの正規性の程度を視覚的に検討することができる。qqnorm
はデータベク トルxを 昇順に並べ換えて確率点を求め、 ダー軸には正規確率点を用いて、両者
をプロッ トするので、データxが正規分布に近いとき、データ点はほぼ直線上に並ぶが、正規
分布を示さない場合にはS字 状カーブを描 く。
qqnOrm(X)正 規 プ ロ ッ トqqplOt(X,yr)qqプ ロ ッ ト
さらに一般的にqqプ ロット(確率点プロッ ト)を用いれば、2つ のデータの類似性がグラフ
的に示される。(x,y)両データの分布が近似 しているとき、プロットは直線上に配置される
が、異なる場合には直線からのずれが大 となる。
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図3:正 規 乱 数 の 正 規 プ ロ ッ ト
>qqnorm(rnorm(100))
正 規 乱 数100個 の プ ロ ッ ト
一2
?
0 1 2
QuantilesofStandardNormaI
図4:一 様 乱 数 の 正 規 プ ロ ッ ト
>qqnorm(runif(100))
一 様 乱 数100個 の プ ロ ッ ト
4視 覚 化 統 計 処 理 関 数
データ解析としての統計処理 とは、従来は各種の統計量を算出してデータの もつ情報を簡単
化された指標に要約することであった。データのもつ情報を十二分に抽出するための技法 とし
て、Turkey(21)によりグラフィカルな探索的データ解析の方法が提唱されて以来、データの全
貌や要約統計量の詳細を検討するためには統計図の描画は不可避 となってきた(9・10・11・17・20・27・28)。
コンピュータの性能の向上 もまたそれに寄与 した一要因であるが、統計図のメニ ュを持たない
統計アプリケーシ ョソは稀であろう。
Sにおいても統計図の作成は可能であるが、他のアプリケーションに見られるプレゼンテー
ションのための統計グラフの作成 とは趣を異にしている。Sの 特徴は「図との対話」であ り、探
索的なデータ解析の手段 として統計図が活用される点である。次の理念に従って作図に関する
多 くの関数(1・2)が用意されている。
・ データの特徴や構造を知るために、データを様々な形の図に描いて、多角的に眺めるこ
とができる.
・加工処理 したデータを、それ以前の図に重ねて描画させ、比較 ・検討することができる,
・図を見なが らデータをピックアップし、そのデータについて検討することができる。
258
・ 作図結果をオブジェク トとして付置 し、オブジェク トを指定するだけで作図することが
できる.
・図形本体の作図部分(高水準作図関数)と、凡例、タイ トル、座標ラベルなどの記入(低水
準作図関数)とが分離 されてお り、必要に応 じて使い分けることが可能である4.
・作図機能は作図機器に依存せず、同一式で様々の機器において作図することができる.
Sに 内蔵されている統計グラフを描 くための関数は豊富であるが、本データベースに活用可
能な関数は次のごときものであろう。関数そのままを使用 してもよいが、オプシ ョンの入力な
ど複雑であ り、そののまま毎回KB入 力するのは煩雑であるので、使用頻度の高いと思われる
ものについてプログラミングを行い、ユーザー関数 とした。それらは、先の統計関数の場合 と
同様、標準関数と区別するため関数名の冒頭の1字 を大文字 としてある。
統計図標準関数
hist(x)ヒ ス トグ ラム pie(x)円 グ ラフ
barplot(x)棒 グ ラ フ stars(x)星 型 図
tsplot(x)時系列プ ロッ ト(折線 グラフ) dotchart(x)点図
stem(x)幹 葉図 matplot(x)行 列 プ ロ ッ ト
boxplot(x)箱ひげ図 contour(x)等 高 線 プ ロ ッ ト
4.11変 量処理 のための統計 図関数
ヒス トグラム
Hist.1(x)
Hist.cont(x,class)
1桁デー タの度数分布 ・平均 ・SD・ヒス トグ ラム
連続量 デー タの度数分布 ・平均 ・SD・ヒス トグラム
1桁の整数値のデータについて、度数を集計 し、ヒス トグラムを描 く。また、あわせて平均
・標準偏差、データの上限(最大値)、下限(最小値)も表示する。
連続量の場合には集計する階級の上限をベク トルclassで与える。たとえば
class←c(一3:4)
class←c(1:10)
class←seq(0,1,0.1)
class←seq(一 〇.05,1.05,0.1)
ファクタースコアな ど正規分布変数を(一3,一2,…,4)
を上限 とす る階級で集計す る.
1か ら10ま での整数 に分類
(0,1)乱数を10倍 して切 り捨 てる.
(0,1)乱数 を10倍 して四捨五入 する.
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class<一seq(139.5,180,5)身長の デー タな ど139.5cmから5cm幅 の階級 で集
計す る.
など、データに応 じて設定 しなければな らない。あわせて平均標 準偏差、データの上限、下
限 も算出するのは整数値の場合 と同様である。あらか じめClassで階級の上限を付置 してもよ
いし、関数内で設定 してもよい。
円グラフ
Pie.1(x)
Pie.cont(x,clas5)
1桁 デー タの度 数分布 ・平 均 ・標準 偏差 ・円グ ラフ
連続量 デー タの度数分布 ・平均 ・標準偏差 ・円グラフ
1桁の整数値 のデー タについて、Pie.10により、度数 を集計 し、円 グラフを描 くことが可
能であ る。 また、あわせて平均 ・標 準偏差、デー タの上 限(最大値)、下限(最小値)も表示 され
る。 ラベル をふ って 円グラフ を描 くが、カテ ゴリは1～9以 内 とし、数字 のラベル とす る。 カ
テゴ リ名 を文字列で与え ることも可能 であ るが、その場 合は関数 を使用 するの ではな く個別 に
描 かねばな らない。
連続量デー タの場 合はPie.contOを用 いて円グラフを描 く。度数分布表 を作成す るために階
級の上限classが必要であ り、カテ ゴリのラベル としてcnameが 必要で ある。デ フォル トは
"1"
,"2",～であ るが、特定の文 字列 をあ らか じめ与 えておいて もよい。 た とえば
mアηame←C("aa","bb","CC",…)
な どであるが、 ラベ ルの数 とデー タの カテゴ リ数 とが一致 していなければな らない。
棒グラフ
Bar.1(x)
Bar.mat(maち 々)=,,f,,)
Bar.mat(ma亡,加="P")
1変数データの棒グラフ
多変数データの棒グラフ(度数)
多変数データの棒グラフ(百分率)
Bar.10は、1変 量(数)の整数値デー タ(カテゴ リに1,2,… の数値 を付与 した もの)につ
いて、度数分布 に集計 し、棒 グラフを描 く。デー タの最大値 はいまの ところ30で あるが、 こ
の上限 は容易 に変更可能であ る。
Bar.matOは、行列デー タを与 え帯 グラフを描 く。 すなわち、各列 を大 カテゴ リとみ な して
列毎 に棒 を立 て る。各行の要 素 を列内のサ ブカテゴ リとして柱 を分割する。第2パ ラメ タfp
="f"の場合には行列要素 の値 その ものを使用 し、列和 が棒の高 さ とな る。第2パ ラメタfp=
"p"の場合 には行列の列和を分母 とす る比率を用いて
、帯グ ラフを描 く。従 ってす べての高 さ
は同 じであ る。行デー タの ラベル表示 を しないが、 行番 号に従 って、帯 内のカテゴ リを下か ら
260
積み上げていく。
各行毎にグラフを描 くようなデータの場合にはあらか じめ転置 した行列 を作成 してお くか、
入力時に、行列転置の関数をt(maのを用いて入力すればよい。
箱ひげ図(標準関数)
boxplot(x1,x2,…) データの箱ひげ図
1つ以上、複数 のデー タベ ク トル につ いて、標準関数5を 用いて箱 ひげ図 を描 く。平均 を中
心 に上下 に標準偏差 が箱 で示 され、 また標準 範囲(四分位範 囲の1.5倍)がひげで図示 される。
データはい くつで もよ く、必要な数だけ指定すれば よい。ただ し、デー タ数が多い とき箱の幅
が狭 くな る。names二c("a","b",…)のオプシ ョンを与えれば、各 デー タの ラベル(a,b,…)
を付与す るこ とがで きる。
幹葉図(標準関数)
steln(x) データの幹葉図
1変量のデータベク トルを集計 し、幹葉図でその分布の状況を図示する。整数値でも連続量
データでも自動的に幹の位や範囲、葉の桁な どを判断 しグラフを描 く。オプシ ョンでそれらの
値を設定することも可能であるが、 自動的に描かれる図が最適であろう。ただし、複数個の
データを相互に比較 したいような ときは基準を統一 しなければならず、オプシ ョソでの設定が
必要である。
・2024
3
懸iil　…、1
$鎚1
1▼6
4
図5:円 グ ラ フ
>class←c(一3:4);
Pie.cont(rnorm(100),class)
正 規 乱 数100個 を 集 計 し て 図 示
図61箱 ひげ図
>boxplot(rnorm(100),…,
rnorm(100))
正規乱数(100個)を5回発生 させ、
分布の範 囲を図示
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422変 量処理のための統計図関数
2変量のデータベク トル(x,y)を用いて、両データ間の関係を直感するためのグラフを描
く。連続量データの場合は散布図、定性的データの場合には鳥鰍図が有用であろう。
散布図
Plot(x,y)
Plot(x,y一,pch="*")
Plot(x,y,type="η");text(x,y)
Plot(x,y,type="η");text(x,y,z)
plot(x,y);identify(x,y,z)
matplot(x,y)
matplot(x,ア,pch="*")
matplot(x,γ,type="η,');text(x,y)
matplot(x,γ,type="η");text(x,y,z)
データ(連続量)の散布図(デー タ点=1)
散布図(デー タ点=*)
散布図(デー タ点=番 号)
散布図(デー タ点=zの 内容)
散布図(デー タ点を識別)
データ(連続量)の散布図(デー タ点=1)
散布図(デー タ点=*)
散布図(デー タ点篇番号)
散布図(デー タ点=zの内容)
最 も汎用の2変 量散布 図はplot(x,γ)であ る。連続量の場 合、最大値 、最 小値 か ら座標軸 ・
目盛 りを 自動 的 に判 断 して、最適 の散布図 を描 いて くれ る。 オプ シ ョンにtype="p"(点プ ロ
ッ ト),type="1"(線で結 ぶ),type="n"(プロッ トな し)などがあ り、必要 な ら対数 目盛 りのプ
ロッ トも可能 である。各観測値 の記号 はデフ ォル ト=1で あるが、pch="*"で他 の文字(*)
を指定 で きる。type="n"とtext(x,y)を用 いて観測値番号 とす るこ ともで きるし、第3の
変数(z)の文字 を用い るこ ともで きる。textOはすべての デー タ点 を表示す るが、identifyO
は必要 なデータ点をカーソルで示 せば 、その デー タのみの特定がな され る。特 異値 な どの識 別
に便利 である。
plotOと同様の関数に 行 列の各列 についてプロ ッ トするmatplotOがあ る。使い方はほ とん
どplotOと同様であ る。
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>plot(rnorm(100),rnorm(100))
正 規 乱 数100個 を2回 発 生 し,
(x,y)座標 で プ ロ ッ ト.
一2 一101
morm(20)
図8:散 布 図
2
>plot(rnorm(100),rnorm(100),
type="n");text(x,y)
正 規 乱 数 の プ ロ ッ ト.た だ し、
点 名 は 発 生 番 号.
鳥瞼図
persp(ma亡)
persp(ma亡,eye=c(10,0,5))
PersP(ma診,eye=c(0,10,5))
Cplot(vec1,7ec2,ηc)
行列 デー タ(mat)の鳥臓 図
行列デー タ(mat)の鳥鰍 図
行列 デー タ(mat)の鳥巨敢図
ベ ク トルデー タ(vec1,7ec2)のクロス集計 と鳥臓 図
カテゴ リデー タの場合 にはplotOでは度数が描かれないので不 都合であ るため、 鳥臓 図を描
く標準関数perspOを用 いる方 がよい。
行列ma亡 は(0～1)ま たは(一1～1)の範囲 に標準化 して お く必要があ る。
eye=c(x,y,z)で視点 を変 更 し、 さまざまな角度 か らデー タの構 造 を鳥騒 す るこ とが で
きる。eye=c(10,0,5)はx方向か ら、eye=c(0,10,5)はy方向か ら、高 さ=5で 眺 める こと
を意味す る。
2つのベ ク トルデー タを入力 し、それを クロス集計 して、相対度数 を鳥瞼 図で描 くユーザ ー
関数CplotOを作成 した。 鳥瞼 図はeye=c(10,0,5)で描 くので、 プ リソ トする行列 デー タ と平
行関係にあ り、 位置を重 ねて構造 を検 討する ことがで きる。 この鳥瞼 図において、 グラフの横
軸がy(右 が高 スコア)であ り、縦軸がx(手 前 が高 スコア)であ る。第3オ プシ ョン ηcは描画
の カラー番 号であ り、ηc=1(黒),ηc=2(赤),ηc=3(緑),nc=4(青),ηc=5(黄),ηc=
S言語による社会調査結果の視覚化データベース 263
6(水色),ηc=7(紫)のいずれか を入力す る。
>plot(rnorm(100),rnorm(100))
正規乱数100個を2回 発生 し,クロス
集計 して プロッ ト.
鳥撒図は列(x)方向か ら見た ものであ
るため、行列デー タの視点 と同 じ.
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図9:鳥鰍図(正規乱数のクロス集計)
表1:フ ェイス図変数の割 り当て
表情 高スコア 低スコア 表情 高スコア 低スコア
1.顔の面積
2。顔の形
大 小
縦長 横長
9.両 目の角度
10.両目の形
11.両目の幅
逆八字 八字
上に開 下に開
大 小3.鼻の長 さ 長い 短い
4.口の位置
5.笑いの曲線
6.口の幅
鼻下短い 鼻下長い
上向き 下向き
長い 短い
12.瞳の位置 内側 外側
13.眉の位置
14.眉の角度
高い 低い
逆八字 八字
7.両 目の位置
8.両 目の位置
高い 低い
大 小
15.眉 の 幅 長い 短い
4.3多変量処理のための統計図関数
多変量処理 という時、多変量を2変量ないしは3変量の組み合わせから検討 した り、多変量
の図示を工夫する方法 と多変量の情報を圧縮 し、より少数の要因でデータの構造を検討する多
変量解析の方法 とがあろう。前者の方法としてSで は対散布図や、星形図、フェイス図(Char-
noffmethod)などが用意されている。
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多変量図(多変量を同時に描画)
tsplot(x1,x2,…)
pairs(111a亡,full=T)
stars(ma亡,byrow=T)
faces(ma亡,byrow=T)
折線グラフ
対散布図
星型図
フェイス図(Chernoff)
tsplotOは多変量ベ ク トルの折れ線 グラフ を描 き、他は行列 デー タ(maの を与 えて、pairsO
は変量毎の散布図、starsO,facesOは各列 を変量、 各行 をサソプル とみな して、多変量の グラ
フ を 描 く。 この 時 、 グ ラ フ は縦 に描 くの で サ ンプ ル を横 に 並 べ た い と きは オ プ シ ョン
byrow=Tを挿入す る。pairsOでful1=Fのときは対 の下半分 を描 く。 フ ェイス図で顔 に割 り
当て るのは15変 数であ る。
これ らは、完成度 が高 く、 多変量 のデータ構造 を直感 で きる有用 なグラフであ り、特 にユー
ザー関数 を作成 して修 正す る必 要 も認 め られな いので、標準 関数を その まま用い る こと とす
る。
5Sの 拡張
5.1UNIXコ マ ン ドの 実 行
Sはデータ解析のための総合的環境であり、各種の統計処理に関する手続 きが関数 としてモ
ジュール化されている。それらは、処理されるデータと共に、オブジェク トとして統一的に取
り扱うことができる。多様な統計処理の基本的な手法はすでに用意され、その意味では内部完
結 した一つのアプリケーシ ョンであるが、Sの 特徴はそうしたメニューの豊富さにあるのでは
な く、ユーザーにプログラミング環境を提供 し、 自由な問題に対 しても、それを処理 しうる有
効な環境を提供 している点であろう(23)。
具体的には、Sの コマソ ド・関数の処理のみならず、ウイン ドウを移動 したり、Sを終了 した
りすることな く、直接UNIXコ マン ドを実行できる点である。データの入出力として、アス
キー・ファイルの読み書きが可能なことは前述の通 りであるが、それ以外にもunixOや!は処
理を一時Sか らシェルに移すので、すべてのUNIXコマソ ドを実行することができる。
unix("cm(1")
!cm(1
!Meallsd
UNIXコマ ン ドcmdの 実行
UNIXコマン ドcmdの 実行
例:Meaηsdの実行
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従って、一般的に言語の種類を問わず、プログラミングされ、コンパイルーされた実行形式のフ
ジイルを呼び出 し、実行することができる。た とえばMeansdはKBから任意の数のデータを
入力し、平均標 準偏差を計算するC一 プログラムをコソパイルしたものであるが、!Meansd
でそれを直接実行することができる。ただ し、出力結果をオブジェク トとして付置することは
できない。
5.2多変量解析のための関数
多変量の持つ情報を圧縮するのは多変量解析の本来の使命であるが、Sで 標準 として準備さ
れているのは以下のようなものである。ただし、x:独立(説明)変数、 γ:従属(目的)変数。
prcomp(x)主 成 分分析
discr(x,y)判別分析
1sfit(x,y)重回帰分析
cancor(x,y)正準相関分析
cmdscale(x)
hclust(x)
10glin(x)
多次元尺度法
クラスター分析
対数線型モデル
多変量のグラフ化は十分強力であ り、データベースに活用されるのであるが、多変量解析の方
法自身は、一般の統計アプリケーシ ョンのように完成度の高いものではない。本来Sは プロ
グラミング環境であって、誕生の経過からして、探索的な統計解析に活用されるべき性質のも
のである。未完の部分はユーザーがカスタマイズ しつつ完成させて行 くことが期待されてい
る。オプシ ョンを選びさえすれば、ほ とん どあらゆる統計処理が可能 となる、たとえばSAS
のようなアプリケーシ ョンとは一線を画するものであろう。Sは むしろMヨ亡hema亡fcaに近い
対話的環境を提供するものといえる。
た とえば、主成分分析ではデータ行列から重心を中心 として軸の回転を行う、すなわち、分
散・共分散行列を用いるのが標準であ り、他の方法はオプシ ョンとしてさえ加えられていない。
従って、相関行列から固右値を求めようと思えば、データ行列を事前に標準化 しておかねばな
らない。
また、判別分析法でも判別係数は算出されるが、判別関数が出力されないのでユーザーでそ
の部分を書き加えなければサンプルの判別ができず、また判別の精度に対する出力もな く極め
て不親切である。
同様に、対数線型モデルの解 き方 も簡便にすぎる。モデルの与え型に対する説明が不十分で
あるため、実際にマニュアルだけでの解法は不可能であろう。
多変量解析に関 しては、かなりの部分をユーザーのプログラミングに期待 しないければ、活
用は困難である。Sは 専門家のデータ解析言語である。本稿はデータベースのプラッ トホーム
としてのSの 可否の検討であり、データを多角的に分析することを目的 としていないため、
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こうした点は障害 とはならないが、多変量解析が必要な場合は自作すればよい し、他のアプリ
ケーションを使用 して、その結果をSにimportすることによっても解決できる。さらに、C,
Pasca1,Fortran等で書かれコンパイルされた、オブジェク トプログラムをUNIXコマン ドと
して直接実行 して もよい。
以下の多変量相関係数(重相関係数,偏相関係数,正準相関係数)はS言 語で書かれたもので
あるが、他の言語によるプログラミングも困難ではない し、ソースプログラム記載 した成書を
活用することも可能である。これ らの相関係数は、端的に多変量間の関連を見るものとして必
要であろう。グラフィックス機能をも盛 り込んで作成 しておけばTDA(探索的データ解析)と
して有効 と思われる。これ らはいずれも相関行列から変数を指示 して、多変量相関係数を算出
するものである。P.corOは行列の操作から求めるものであ り、p.corO(18)は粗データから重
回帰の残差を用いて計算される。
多変量相関係数
M.cor(加aちf,vec)
P.cor(加aち1,ゐyθC)
P.cor(x)
Can.cor(maち7ec1,vec2)
重相関係数
偏相関係数
偏相関係数(柴田による)
正準相関係数
53他 言語プ ログ ラムのダイナ ミック・ロー ド
他言語 で作成 された関数 やサブルーチンをロー ドし、コンパ イル、実行す るこ とがで きる。
Sの バー ジ ョンによってはdyn.10adOが使 えず、LOADを 用 いる場合 もあるが、他言語 との
イソ ターフ ェースについて も配慮 され、Sの 拡張性 を高めてい る。
dyn.10ad("pro9㌧o") ダ イ ナ ミ ッ ク ・ロ ー ド
.F("pro9")
.C("pro9　)
Fortranプログ ラムの呼び出 し
Cプ ログラムの呼び出 し
た とえば、C言 語で書かれた平均・標準偏差を計算するソースプログラムmeansd.cをコソパ
イル し、オブジェク ト・プログラムロー ドしておけば、、以後はそれを呼び出し、Sの オブジェ
ク トとして実行することができる。S以 外で作成されたプログラムを活用できるので、拡張性
は格段に向上する。ただ し、グラフィックスに関 しては、多 くはコンパイラ固有の作図用ライ
ブラリを利用 して作図されるため、プログラムの他機種への移植は困難である。多変量解析な
どの数値計算の部分は成書にも多 く報告 されてお り、それらを活用する道が開かれている。
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6具 体 例:情 報 処 理 教 育 に 関 す る調 査
Sに よる視覚化データベースの一例 として、情報処理教育センター と共同で行った情報処理
教育に関する調査結果を示す(12・16)。
平成6年度 より、大阪大学では前期課程の学生に対するカリキュラム改革を行なったが、そ
の一環 として、情報処理教育を重要視 し、多 くの学部では必修の科 目として、1年 次に「惰報
活用基礎(2単位)」を課すこととなった(15)。カリキュラム改革に先立って、学生が情報処理教
カ
育を どのように考え、またコンピューターをどの程度使用 し、コンピュータに対 して どのよう
な印象を持 っているのかを調査 した。調査は質問紙形式 と、コンピューターによるオソライン
調査の形式の両方で行われたが、質問紙形式の調査結果を取 り上げ、データベース化する6。
調査の項 目は表2の ごとくである。
調査対象は本学1年 次生999名(文科系学部510名、理科系学部489名)、調査時期は平成5年
6～7月であ り、分析後データベースとして調査結果を体系的に保存 した。データベースは情
報処理教育センターの人間科学部分散端末上に構築されており、SASおよびMa亡hem∂亡fcaで
検索可能である。本データベースは現在の ところ講座内のワークステーシ ョソ上に構築され、
全学のネットワークからはoff-1ineであるが7、前2者 とは異なる分析が可能であ り、多様な
データベース構築の可能性を探る研究の一環 として試み られた ものである。
6.1起 動
まずSを 起動す る。ワー クステーシ ョソのハー ドウエア、 ソフ トウエア環境 によ り方法 は
異 なるが 、 ここではX-WindowsベースでSを 起動 し、 グラフィックスはxllOのデバ イス
を用 いて描 くこ ととす る。従 ってその際の初期設 定は次の ごと くである。
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表2:情報処理教育に関する調査:調査項 目
F.フ ェイ ス シ ー ト項 目
ID(1)～F4(5)ID番 号 、 学 部 、 学 年 、 性 別 、NeXT使 用 の 有 無
Q1.大 学 進 学 以 前 に、 どの よ う に コソ ピ ュー タ とか か わ って い ま した か.[0,1]
QL1(6)～Q1_11(16)例:授 業 で コ ン ピ ュー タ実 習 の 時 間 が あ った 。
Q2.ど の程 度 コ ソ ピ ュー タ ゲー ム を しま した か.[1-4コ
Q2_1(17)～Q2」(20)例:小 学 生 の 頃
Q3,家 にパ ソ コ ソ やワ ー プ ロ専 用 機 が あ り、 使 う こ とが あ りま す か.[0,1]
Q3_1(21)～Q3_5(25)例:家 には ワー プ ロ専:用機 もパ ソ コン もな い.
Q4.大 学 で は主 に どこの コ ン ピ ュー タ を使 って い ます か.[0,1]
Q4_1(26)～Q4_7(32)例:使 わ な い
Q5.次 にあ げ た 内容 に つ い て コン ピ ュー タを どの 程 度 使 って い ま す か.[1-4]
Q5_1(33)～Q5_9(41)例:文 書 作 成(ワ ー プ ロ)
Q6.次 に あ げた 言 語 で プ ロ グ ラム を 書 くこ とが で き ます か.[0,1]
Q6_1(42)～Q6_9(50)例:BASIC
Q7(51).あな た は,文書 を作 成 す る と き どの よ うに しま す か.[1-4]
Q8.コ ソ ピ ュー タ につ い て い ろ い ろな 意 見 が あ ります が 、 ど う思 い ます か.[1-5コ
Q8_1(52)～Q8_30(81)例:コソ ピ ュー タは なん とな く親 しみ に くい.
Q9.文 科 系大 学 生 に とっ て、 どの よ う な情 報 処 理 教 育 が 望 ま しい と思 い ます か.[1-5]
Q9」(82)～Q9」0(91)例:語 学 の よ う に全 学 生 必 修 の 科 目 とす べ きで あ る.
Q10(92).文科 系 学 生 が教 養 課 程 で学 習 す る情 報 処 理 科 目の 単 位 数 は,どの く らい が適 当 だ と思 い ま す か.
[1-8]
Q11.理 科 系 大 学 生 に と って 、 どの よ うな 情 報 処理 教 育 が 望 ま しい と思 い ま す か.[1-5]
(93)～QIL10(102)例:語 学 の よ うに 全 学 生 必 修 の 科 目 とす べ きで あ る.
Q12(103).理科 系 学 生 が 教養 課 程 で学 習 す る情 報 処 理 科 目の 単 位 数 は,どの くらい が 適 当 だ と思 い ま す か.
[1-8]
()は通 しの項 目番号,[]は回答の選択肢を示す.本調査の場合,(0,1)項目の選択回答か,あるいは1桁 の
順序変数のいずれかである.ただし,フェース項 目は1桁 のカテゴリ変数
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%xinit
%kterm&
%S
>1nlt.my
>init.dbs
>attachO
>scheck
>xl10
x-Windowをオー プン
ktermを裏ジ ョブで開 く(wterm,xtermなどで も可)
Sを 起動(プロム トは 〉 に変化)
ユーザ ー統計関数の接続
db に関するデ ィレク トリの接続
接続 を確認
チ ェックデータを呼 び出 し、接続 を再確認
グラフを描 くた めの デバ イスの設定
こうした一連 の初期化作業 を 自動化す るこ とは容易であ る。Sの コマ ソ ドの部分 は.Firstで実
行 する こともで きるが、最初 だけの設定であ るので、逐一行 って もさほ どの手間ではない。
調査結果 の保存 されて いるデ ィレク トリをinfoとする。 その下 にデータ(テキス ト形式 フ ァ
イル="all.dat",Sオブジ ェク ト=all)、調査項 目("sheet.txt")、調査対象一覧("sample.txt")
が保存 されている。
調査項 目・項 目参 照番 号("sheet.txt")を参 照す るウ イン ドウを裏 ジ ョブで開いて おけ ば常時
見 る ことができる。 また、調査項 目の略称がitem.nameに保存 されてい るので、結果 のプ レ
ゼソテーシ ョン時な どに使用す ることがで きる。
デー タのSへ の読 み込 みは
all←matrix(scan("info/a11.dat"),ncol=103,byrow=T)
を実行すればよい。 この実行によ り、サンプル数(行)=999、調査項 目(列)=103の行列デー
タが作成される。
さらにそれをもとに、文科系学生、理科系学生のデータ行列、および各学部別データを作成
しておけば、各種の集計や比較検討を簡単に行うことができる。
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調査対象
all
bunka
rik:a
let
hus
jul
ecO
sci
Ined
sig
tec
全 サ ン プ ル999名
←a11[1:510,]文 科 系510名 の デ ー タ の 付 置
←a11[511:999,]理 科 系489名 〃
←bunka[1:111,]文 学 部111名 〃
←bunka[112193,]人間 科 学 部82名 〃
←bunka[194:398,]法学 部205名 〃
←bunka[399:510,]経済 学 部112名 〃
←rika[1:152,]理 学 部152名 〃
←rika[153:219,]医 歯 薬 学 部(サ ン プ ル 数 小 の た め 合 併)67名 〃
←rika[220:371,]基礎 主 学 部152名 〃
←rika[372:489,]工 学 部i18名 〃
ただ し、Sオ ブジ ェク トはinfo/.Dataに作成 されてい るので、デー タ読み込 みに先立 って
>attach("info/.Data")
を行 い、 デー タオ ブジ ェク ト検索の ためのパ スを設定 してお く。デー タベース使用終了後 、系
別 ・学部 別デー タ等は消去 してハー ドデ ィス ク資 源を節約 してお く。Sオ ブジ ェク トallのみ書
き込 み禁 止のプロテ ク トをかけてお き、他は テソポ ラ リー としてお く。RemoveDataOで一括
して系別 ・学部別 デー タを消す こ とがで きる。
2学部 のデータを合併 したいような ときは、行結合の関数rbindOを用いれば よい。引数 と
してはベ ク トルのみな らず、行列 も使用 できるの で、 た とえば
1e亡hロs←rbind(let,hus)
で文学部 と人 間科学部 のデータを合併 し、サ ソプル数111+82=193のデー タオブ ジェク トを
作成 する ことがで きる。 また、引数 として、任意の個数が使用可能であ り、3学 部以上を合併
する こともで きる。行 データは引数 に書 いた順で結合 され る。
以下、紙数 の都合 で全調査項 目の一覧 は省略す るが、 ファイルsheet.txtで詳細を見 ること
がで きる。項 目番号 を特定 し、調査対象群 を指定 して、 グラフィ ックス ・コマ ン ドを入力すれ
ば、統計 グラフが描 かれる。
複数 のグループについて描画 し、両 グルー プを比較 した い場合 には、 グラフ ィックス画面を
メモ リー の許容範 囲内で複数枚開 き、各 々にグラフを描けば よい。
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6.21変 量 処 理
6.2.1平均値ベ ク トルの計算
学部 別 に各項 目の平均を計算 してお く。(0,1)回答 の項 目で は選択比 率、順序 カテゴ リの項
目では、カテゴ リ平均値 が算 出される。 そのための ユーザー関数は
Mvec.sing(xvec,groロP)
である8。
学部 別平均値ベ ク トルを行結合 して、全 デー タにつ いて の行列 としてお く。mq34はコンピ
ュー タ使用 の実 態9を 結合 した ものであ り、mq911は情報処 理教育 に関する意見10を結合 した
ものである。
6.2.2平均値のプ ロフ ィール
項 目の平均値 を用 いてプロフ ィール を描 き、学部間の比較 を画面では色別に行 う。先 に平均
値 を求 めているのでそれ を呼んで デー タ とし、凡例、表題 を記入す る。比較 す るグループ数 が
2と4の 場合 に分け、psフ ァイルに描 くユーザー関数Tsplot20,Tsplot40を作成 した。結果
の一例 が 図10,図11であ る。
mq34に大学 入学 以後、 自宅(項 目1-5)と 大学(6-11)におけるコンピ ュー タ使用の実態 が
集計 されているので、 グラフ によ り比較す る。
splot2(mq34[2,],mq34[7,],c("Hus","Sig"),"Q3-4")
で文 ・理科系学部の一例として人間科学部[2]と基礎工学部[7]とが比較され、理科系の方が
使用の実態が高いことが示されている。
結果をモニターで眺め、特にファイルに書き込む必要がない場合には、標準関数を用いて比
較するグループ・変数のベク トルのみを指定すればよい。グループ数 も任意である。グラフが
色分けされているので特に凡例の必要もない。
tsplot26d,x2)
により、様々な項 目について学部の比較を試み、その特徴を探索すればよい。再度個々のデー
タを観察することにより、分析で気付かなかった特徴が見出されば、分析を深化させることが
できる。全項 目について入力するのが大変な場合には、あらかじめ入力分のファイルを作成 し
ておき、ファイルか ら一括処理することも可能である。Sで はこうした機能は十分にサポー ト
されている。
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図10:平均値 プロフ ィール
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図11:平均値プ ロフィール
6.3多 変量処理
6.3.1対 散 布 図
2つの変数間の関係は散布図・クロス集計図を描 き検討すればよい。同一グループの異なる
項 目間の反応が取 り上げられる。連続量では散布図、カテゴリ変数では集計された度数を第3
変数 として3D一 グラフが用いられる。前述の鳥鰍図(persp,Cplot)などが有用であろう。任
意のグループ(学部、系)に対 して、各種の項目を組み合わせて検討するのは、煩雑な作業 とな
るので、プログラミングしてお くことが望ま しい。判定の基準を定め、一瞥の後、有用な情報
のみを保存ない しはプ リソ トすればよい。
多変数を2変数つつ組み合わせて、対散布図を描 くことができる。連続量の変数が要請され
るので、 ここでは一例 としてQ8:コ ンピュータに対する意見に主成分分析を行い、その結果
得 られる主成分得点をプロットしてみる。標準関数はprcomp(x)であるが、データの編集、
得 られた主成分の構造、得点の学部別分割な どの一連の作業が必要であ り、 これ らを"Q8
prcomp.s"として作成した。
主成分の内容は、粗データとの相関から、'1.コソピュータに対する不安'、'2.コンピュー
タの現代社会に対する貢献であろうか11。本来主成分得点は相互に独立であるが、学部別では
スコアの高い場合、低い場合が現れる可能性があり、一例 として図12のごとく基礎工学部に、
第1主 成分が低 く第2主 成分が高い、という偏 りが見られた。 こうした示唆をもとに、この学
部の特徴の検討を始めることができる。他学部ではこれほどの特徴は見 られず、データはほぼ
均等に散布 し、コンピュータに対 してポジティブからネガティブまで様々な学生が存在するこ
とを示 していた。
また対散布図ではな く単独の散布図に戻 して描けば、関数identifyOを用いて外れ値(outli一
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er)などを特定することができ、個々のサンプルレベルでの分析が可能である。
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図12:主成分得点の対散布図
6.3.2フェイス・メソッ ド
多変量の グラフ と してChernoffのフェイス ・メソ ッ ドがあるので、 これを適用 して 同 じくコ
ン ピ ュータに対 す る意見(Q8-1、 た だ し前半 の15項目)を代表例 と して取 り上 げ、 各学 部の
相違を検討 してみ る。
ユーザ関数(Face)が作成 されてい るので、た とえばQ8学 部別平均値 を用 いて、
Face(mq81,"Q8.1-15")
で、図13を描 くこ とがで きる。顔の容貌 に割 り当てた変数 は 表3の 通 りであ り、 これ らを総
合 して各学部 の顔 が描 かれた。 ただ し、顔の全体的(た とえば感情)印象 と変数の示す内容 とは
必ず しも対 応 していない。両者 をマ ッチ させ るため にはさ らに細 かい変数 の検 討が必要 であ
り、 ここでは項 目順 に変数 が機械的 に割 り当 て られた にす ぎな い。 しか し、((人・法 ・医),文)
が類似 し、 さ らに((理経),(基 ・工))が接近 して一群 をな してい る様子 が顔 の相貌 か ら分 か
る。
他の項 目について も同様 に、 デー タ・オブジ ェク ト名mq*と"タ イ トル文 字列"を 入力する
ことに より、 容易 にフ ェイス図を描 くこ とがで きる。学部間の類似性や特徴な どを全体的な印
象 として把握 するこ とがで きるので便利であ ろう。
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表3:フェイス図に割 り当てられた意見項 目
Q8コ ンピュータについていろいろな意見がありますが、どう思いますか.
1顔 の面 積
2顔 の形
3.鼻の長 さ
4.口の位 置
5.笑いの 曲線
6.口の幅
7.両目の 位 置
8.両目の 分 離
9.両目の 角 度
10.両目の 形
11.両目の 幅
12.瞳の 位 置
13.眉の 位 置
14.眉の 角 度
15.眉の 幅
コソピュータはなん とな く親 しみにくい.
コンピュータが好きだ.
コソピュータには近寄 り難い冷たさがある.
自分にとってコンピュータといっても遠 くの存在だ.
コンピュータは ドライな感 じがする.
コンピュータの処理結果はすべて正 しい.
コンピュータを盲信するのは危険だ.
コンピュータに対 して恐怖感を持っている.
コンピュータを扱うのは不安だ.
コンピュータは健康に害をもたらす.
キーボー ドの位置を知 らないので、コンピュータに向かうのが
おっくうである.
コンピュータの画面は小さくて不便だ,
コンピュータの反応が速いのが快適だ.
コンピュータを使 うには覚えなければならないことが多すぎる.
キーボー ドを叩いているとス トレスの解消になる.
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図13:フェイ スメッソ ド結果
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図14:クラスター分析結果
6.3.3ク ラ ス タ ー 分 析
フ ェイスメソ ッ ドで得 られたの と同様の こ とを、ク ラス ター分析に よ り検討 してみる。各学
部 間のユーク リッ ド距離 を求め、最長距離法(completelinkage)を用いてク ラス ター分析 を行
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った。ユーザー関数が作成 されてい るので、入力は
Cluster(mq81,"Q8.1-15")
で よい。
結果は 図14であるが、両結果 は平行関係 にあ る。 まず、人 怯 が類似 してお り、最短距離で
クラス ターをな し、それに医、文 が接近 してい く。他方 のグル ープ として、理 ・基、経 ・工 が類
似 し、両者でまた一 つのま とま りを示 す。 こうしたクラスター形成の経過 は先の ファイス図か
ら読み取れ るもの と同 じであ る。
クラス ター分析では、距離 の算 出方法 やク ラス ターの定義方法 な どに より、 いろいろな方法
が提案されているが、 ここでは最 もポピ ュラーな方法 を用 いた。オ プシ ョンの設定 によ り他の
方法に よる分 析 ももちろん可能 である。
6.3.4星 型 図
いまひつつの多変量を図示する方法は星型図を描 くことである。中心点か ら放射状に多変量
の値を延ばしてグラフ化すればよいので、何変数でも取 り扱うことができる。変数値が小さい
ときは原点に近 く、大 きいときは長い線を原点か ら引けばよい。
一例 として、情報処理教育に関する意見をグラフ化 した ものが 図15である。文科系学部は
総 じて情報処理教育に関 してネガティブであ り、スコアが低い(原点からの距離が小さい)。そ
れに対 して理科系学部は、星型の面積が大(原点からの距離が長い)であ り、情報処理教育に関
してポジティブである。特に工・基礎工学部が大であり、医・理学部がこれに続 く。文科系学部
の中では、人間科学部がやや好意的であることがわかる。
変数は 図16に工学部の例を拡大 して示すごとく、0度 の位置か ら反時計回りで項 目番号が
増大する。各変数の内容は、実際には略号でラベルをふることにより、図形の中に記入するこ
とができるが、ここでは省略 し、全体的印象を眺めるに止めることとする。
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図16:星型図(特定 グループ)
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こうした分析はその一例であって、本視覚化データベースは調査データの保存 と同時にそう
した作業を支援するための環境である。Sと 対話 しつつ試行を繰 り返 し、有用な情報が得 られ
れば、それを基盤にさらに次の分析へ と進めばよい。プレゼンテーシ ョンよりも分析を深化さ
せるのが、本来の 目的である。
7 Appendix:ユー ザ ー 関 数 ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム
本 デー タベースのた めに作成 されたユーザー 関数 のソース ・プログ ラム を以下 に記載 す る。
内蔵 の標準関数 と区別す るため、大文字 で始 まる名前 であ る。 いずれ もデバ ッグずみであ り、
デ ィレク トリ ～/s/myfunc(統計処理関係)または ～/info(情報処理教育 デー タベ ース関係)
に保存 されている。
、
壽*串 串Stati8ti8Functio夏8***
Range←f腿 恐ctio夏(x)・{max(x)一miロ(x)}
Rangeq←function(x,q){quantile(x,(1/2)一quantile(x,(1-q)!2)}
Var←function(x){8um(xの2)!1ength(x)一(8um(x)ノ1ength(x))^2}
Std←function(x){84rt(8um(x^2)!1ength(コ 【)一(8um(x)!1ength(x))^2)}
Uvar←functi。a(z){(8um(ズ2)一(8㎝(x)'2!1e恥gth(x))!(1engthω 。1)}
U8td←function(x){8(1rt((8um(x^2)一(8um(x)^2!1e瓦gth(x))!(1ength(■)一1))}
Cov←f皿ction(x,y){5u皿(x串y)!1eロgth(x)一8岨(x)串8um(y)!1e玖gth(x)∩2}
Cor.←fu夏ction(x,y){Cov(x,y)!(Std(x)*S七d(y))}
響***MatrixOperation8***
灘 駒Hatp.x.8帥Hatrixpeエ ℃entdividedbyroり(x)一total
Matp.x←fu駄ction(x)
{8x1←x%*%c(rep(1,夏c。1(x)));t(t(x)%率Z8・1ve(diag(c(8x1))))}
葬6'Matp・y・8."Hatrixpercentdividedby・ ・1㎜(y)一8岨
Matp.y←functio江(x)
{8x2←t(x)%・%・(r・p(1,nr。 鷺(x)));x%・%8・lv・(diag(・(・x2)))}
#,,Matp。xy.8「P.Matrixpercent8dividedtota1(xy)
Matp.xy←fUILctio1し(x)
{a8←81颯(x%*%c(rep(1,nc。1(x))));x/n8}
露1lDet.818ムb801ute(dete】コninant)of8y㎜etric瓜atrix
葬Det←function(mat){prod(eigen(mat)$value8)}灘8y㎜etry.c
Det←f題nctio庶(瓜at){pmd(8vd(mat)$d)}礎a8y㎜etτy
器 駒Tr,8巳lTraceofmatrix
Tr← ,fu夏ctiOU(蹴at){8um(diag(mat))}
盤 電3Makemat.818
器Makeminormatrixfro瓜matbypickupc(i,...)
葬CC←C(i3...)
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Nak㎝at← 伽ctio且(ロaちCC){㎜ ←mat[CC,CC]}
参91Mi夏or.8●9Minor皿atrix,de=Leteofi-th=oua夏dj-thcoユ.㎜
壽Minor(mat,i,j)dim=夏CO1-1
Mi混or←fu夏ctio夏(1昇at,i∂j){臓 ←mat[一i3-j]}
灘 零,Co:『actor.8・・Cofactorof8ym皿etricmatrix
壽Cofactoτ(mat,i,j);de=Lete.i-th.ro習a聡dj-thcolumn,di皿3Lco1-1
Cofactoτ ←fu慨ctio夏(mat,i,j){
皿 ←Mi駆or(ロLa㌻,i,」)3Det(㎜)*(一1)∩8u紅L(i・←j)}
灘 ホ*8HultivariateCo1ぼelatio恥8*廓 ホ
灘 。量M・coτ.8闘Mu:Ltiplecorrelation
葬 麗.coτ(cor,i3vec),.multiplecor(i←vec)
H。COr←fU1しCtiOロ(COr,i,VeC){CC←Hakemat(COτ,C(i,VeC))
mcor←8qrt(1-Det(cc)!Cofactor(cc,1,1))}
響11P。cor.8。冒Partialcorrelation
蔀P・cor(cor,i,j,c(k,…)),partialcoτ(i,j)賢ithc(k,・..)3con8t
P.cor←functio1匹(cor,i,j,voc){
pvec←c(i」j,vec);cc←Make鵬 ◎t(cor,pvec)
pcor←o(Cofactor(cc,1,2))18(1r七(Cofactor(cc,1,1)*Cofactoτ(cc,2,2))}
盤 鴨P・cor・.8●lPartialcorre:Latio夏byR.Shil)ata
8P・cor(x,i:j),partialcor(i:j)鷺ithother83con8tofdata-matrixx(n*P)
P・cor←fu且ction(x,a加oπ し9寓1:2){
y←x[,a1直o夏 ε];varエLa】駐e←di皿na1ロe8(y)[[2]]
9←x[,一amoユ9];8←cor(18fit(9,y)$re8id)
di㎜ame8(8)←1i8t(va=mame,va=ma:ae);8}
露 騨Can.cor.8。雷Canlしqユicalcorrelation
露Can.cor(血at,vec1,vec2),1ength(vec1)く1ength(vec2)
Caユ.cor←fu夏ction(mat,vec1,vec2){
r11←mat[vec1,vec1];r12← 鵬t【vec1,vec2]
r21←mat[vec2」vec1];r22←ma七[vec2,vec2]
cr←801ve(■11)%率%r12X串 ウ;801ve(τ22)%*%1r21」
CC←8吼rt(eigen(cr)$vaユue8)}
壽***Graphic8申 ホ*
灘 闘Bar.1.8・lBarchartof1-ketadata
壽-x累CategoryDatagivenbySei8u(1。.30)vector
灘cla883a鵬omaticallyc。u篤ed
Bar.1←fu粟ctio=L(x){x瓜ax← 皿ax(x);data←tab篭1ate(x,x皿ax)
拶print(table(data))
pri駐t(data)
cat(鱒Hean冒1㌧鵬ea1L(x),璽1、且ll);catぐ1SD=11,Std(x),19＼nll)
cat(。IMax電1㌧鵬aX(算),冊、夏鱒);cat(鵬IHin冨鴨,皿i1し(X),闘、n随)
barplot(data,且a鵬8謬a8.character(1:max(x)))
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葬box(2,co1冨1)
参barp:Lot(data,co1=8eq(data),na田e83a8.character(1:max(x)))
灘box(3,co184)
}
響 屡IBar・mat・8¢曾Barchar七 〇fx8matrixfre儀ue夏cydata
灘Ro鷺3Category,Colu㎜ 冨8ub・category,x=data皿atrix
壽fp冨"f。1frequency,fp霧"p"perce五t
B肛 ・顕at←f賦cti。n(x,fp){
if(fp竃罐。lfl響){pri玖t(x);barplot(x,name8=a8.character(1:aco1(x)))}
if(fp星=随p鱒){8m←t(x)%零%c(rep(1,夏ro賢(x)))灘8umofco1㎜
xx←x%串%801ve(diag(c(8m)))壽perceロt皿atrix
print(x);pria七(xx)
灘print(11Ra鷲MatrixData、 ガ ㌧x)
導pri夏t(闘Ra冒PerceロtData、nl㌧xx)
barplot(xx,name8雛a8.character(1:nco1(x)))
葬barp1。t(xx,co188eq(data),name8=a8。c取aracter(1:nc。1(x)))
}}
参91Hi8t。1・8闘Hi8tgramofx=1-ketadatavector
露、cla88=aut◎πLatica1=Lycounted
Hi8t.1←fU夏ction(X){data←X
print(table(data));option8(digit8=8)
cat(四塾{e㎝雛「㌧皿ea皿(data),1へng9);cat(闘SD=o㌧Std(data),駐ヘ ロ置1)
Cat(llMaX富鴨,双竃a】【(data),1へnll);Cat(69塾{in811,min(data),ll、n騨)
hi8t(data)}
拝 闘Hi8t。COat。8冊…li8tgramOfX旨CO夏tinロOU8dataVeCtOr
潔cla883cユa88upPerb。und,e・9。cla88←c(一3;4)
Hi8t.cont←function(x,cla88){data←cut(x,c:La88)
pri夏t(もable(data))
cat(llMea込3「㌧ 瓜eaロ(x),1へ乱11);cat(鱒SD冨闘,Std(x),曜へn腸)
cat(11聖{ax冨11,皿ax(X),1へnl1);cat(四Min言闘,皿i夏(X),19＼乱闘)
hist(data)}'
顧19Pie.1.8餌Piechartof1-katavector
露 】【冒datavector・(卑ame編a題tomaticallya88igned
Pie・1←functio夏(x){xmax"max(x);data←tabulate(x,xmax)
print(data)
cat(11Mean冨。㌧mean(x),1ヘパ 蔭);cat(騨SD3。1,Std(x)3,1＼ユ岡)
cat(91Max呂1㌧瓜ax(X),巳へn電1);cat(05Min昌i㌧min(X),闘＼夏騨)
pi6(data,name3a8・character(1:πLax(x)),rQtate=F,co138eq(data),inner31。5)}
#11Pie.cont.8「巳Piechartofconti乱uo凱8data
葬x=co夏 ㌻i紅uo腿8datavector,cla88置cla88upPerbou夏d,e.9。cla88←c(一3:4)
Pie.cont←fu塾ction(x,cla88){xdata←cut(x,cia88)
㎜ax←max(xdata);fdata蜘tabulate(xdata,x旗ax)
pri夏t(fdata);pri夏t(table(xdata))
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cat(18Max(xdata)88㌧max(zdata),。へall);cat(闘Mi且(;data)8,㌧mi題(xdata),。へul●)
cat(巳巳、】匡瓢ea=L-巳1,血oan(x),ll、泣鎚);cat(鯛SD8璽㌧Std(Σ),鱒、n賜)
cat(e,Maヱ31・,max(コ),。1、夏髄);cat(,,Min8闘,皿iユ(X),闘、n。9)
pie(fdata,n級e冨a8.ch鰐acteτ(1蹴 【(xdata)),
rotate8r,co1冨8e(1(fdata),i=鵬er=1。5)}
灘llCplot.811Cro88tabulatioaof.categ6ryvector8(x,y)
壽cc冨color(13black,28red,3冨gree駐,4冨blue,58yello賀,6犀cya1」,78皿age夏ta)
Cplot←fu駐ctioユ(x,y,cc){
pri箕t(書IX8um811);print(ta1)1e(x))
pri夏t(18Y8um躍鱒);Ilrint(table(y))
・priat(llTotaln8Il)
夏8←8um(table(x));Pτint(夏8)
xy←tab工e(x,y);Pri題t(1,Cro88-Tabulatioガ,);priロt(xy)
xy1←xy!夏8;priコt(xy1)
peτ8p(xy1,eye富c(10,0,5),co1=cc)}
撮 騨T8plot2.8四Graphof2噌group8(vec1,vec2)
蓄1eg←c("name1驚','●n㎝e2"),head←'1Header鱒
丁8plot2←fu夏ction(vec1,vec2,1eg,head){
t8plgt(▼ec1,vec2,1冒d冨2)
1egend(10c辱tor(1),1egend=1eg,fi1=L=1:2);title(main階head)
po8t8cript(四t8p=Lot.p8「㌧ 賢idtb=6,height=5.5)
t8P1。t(vec1,vec2,1賢d33)
1ege夏d(1,max(vec1,vec2),1ege夏d電1eg,fi1131:2);title(maiu8head)
graphic8.off()}
露 闘T8plot4.8瞠Graphof.4-group8(vec1,vec2,vec3,vec4)
#1eg←c(。1na鵬1",闘 乱ame2●1,ε'aa皿e3","name4'璽),head←"Header。'
T8plot4.←fuEctio夏(vec1,vec2,vec3,vec4,1eg,head){
tsplot(vec1,vec2,vec3,vec4,1冒d富2)
y瓜ax←max(veci,vec2,vec3,vec4)
1ege夏d(12ymax,=Legend=1eg,fi11冨1:4,nco1=4)
灘1ege皿d(二Locator(1),1egend=1eg,fi11=1:4,恥co=L=4)
title(main呂head)
・poβt8cript(鱒t8plot..p81㌧7idth86,height35.5)
t8P1。t(vec1,vec2,vec3,vec4,1賢d84)
1ege夏d(1,ymax,1egend=1eg,f‡1=L=1:4);tit=1.e(mai夏3head)
graphic8.。ffO}
響1,Face,81,Face!aethod
謬x=πLatrix(ob8,variab=Le8),xhead8睡Headerll
Face←f岨cti。n(x,xhead){
po8t8cript(師face.p8璽㌧ 習idthε6,heigh七35)
face8(x,byr。鷲置T,夏c。1=4,head翼xhead,
:Labe183c(鴨Letl㌧電豊1{u81㌧uJu1髄,鵬Ecol㌧豊豊Sci.辱㌧ 鴨囲ed鴨,購Sig鴨,1魯Tec鴨))
graphic8・off()}
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参 冒℃1u8ter・881Clu8tera駐aly8i8
壽x3皿atrix(ob8,variable8),xhead菖 。IKeade「鱒
灘 ヱ.di8t3di8ta隠cebet讐eeコroロ
C=Lu8teτ←fu夏ctio且(x,xhead){x.di8t←di8t(x)
po8t8cxipt(闘c=1.琶8t.p8量・,賢idth36,height温5)
Plclu8t(hclu8t(x・di8t),
:Labe18呂c(騨Let「㌧ 四Hu81㌧四Ju1酵㌧ 膠,εco,㌧lgScil騨,1,Medl㌧98Sig,1,1,Tec8。))
titlo(xhead)
graphic8・。ffO}
灘,,Star8。8。・Star8diagr .a皿
参x胃 皿atrix(ob8,variable8),xhead冨 闘Headerl書
Star8←function(x,xhead){
ユab←c(。ILet。 ㌧ 聾Hu8闘,闘Julu㌧闘Eco時,1,Sci闘,91Med鱒,16Sig。9,闘Tecgl)
8tar8(x3糞co1屠4,byro層r零丁,1abe18霧1ab)
po8t8cript(ll8tar8・P8電㌧height脇5,習i《}th呂6)
3tar8(mat,皿co1=4,byrou署丁,1abe18旨1ab);title(mai夏3xhead)
3tarsy皿b(x,8a颯ple呂2);title(皿ai夏=pa8七e(xhead,闘of,㌧1ab[2ユ))
graphic8。off()}
灘 零率ホ1夏fo皿atioaDataba8e***
参i1しitialization
.,Fir8tぐ「・func㌻ion(){attach(m～!8/myfUIしcl,);a七tach(時～!infoll)
x11();pri夏t(attach())}
瓢re訟oveobj8
Re瓜ove1)ata←fu恥ctio夏(x){
=e蹴(bunka,rika,1et,hu8,ju1,eco,8ci,med,8ig,tec)}
灘"Mvec.8ing・80'
謬Mvec.8i恥9(xvec,group)
器xvec5item8vector,group冨8ampleobj(group)
Mvec・8ing←function(xvec,group){
q1←NULL;for(elinxvec)(11←c(q1,mea夏(group[,e1]))}
導11Qlneanvec。8闘
鈷Mea1Lscore80fq-item8
Qmea夏vec←functi。 瓦0
91←Mvec.8塊(va11,1et);
93←Mvec。8in8(va11,」 篭1)}
g5←Mvec.8i塾g(va11,5ci);』
97←Mvec.8iR9(va11,8ig);
{va=L=L←c(1:103)
92← 腫vec.8ing(va11,hu8)
94←1{vec.3ing(va11,eCO)
96←Hvec.8ing(va1=L,med)
98←Hvec.8i血9(va11,tec)
mea夏a11←matrix(c(g1,g2,g3,g4,g5,g6,g7,g8),且col8103,byrou冨丁)
m(1工← 血ealしa11[,6:15];
mq3←meana11[,21:25]3
!nq5← 皿eana11[,33:40];・
脳181←meana11[,52:66】;
m(19←mea夏a11[,82:92];
m儀2← 鵬ana11[,17:20]
mq4←meana11[,26:31]
瓜q6← 蹴eana11[,42:49]
m(182← 皿eana:L1[,67:81]
mQ11← 厭ea夏a11[,93:103]
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mq34←.cbi夏d(風q3,皿(14)
皿(1911←rbind(meana1:L[1:4,82:92],mea夏a11[5:8、93ほ03])}
謬 。1q8prco皿P・88,PCムofQ8
響thefir8t5co皿pornent8aRdpair8Plot
q8prcomp←functio夏0{xdata←a1:Ll:,52:81=1ヨdi皿(xdLata)
f8core←prcomp(xdata)$x[,1:5]
cc←c。r(cbi夏d(f8c。re,xdata))[,1:5]
dump(1ポccl9,fileout呂餌f8corr・outl・)
91←:28coτel:1:111,];dim(91);
g3←f8core[194:398,]dim(g3)
95←f8core[511:663,]di瓜(95)
97←f8core【73038813]di皿(97)
g2←f8core[112:193,]
g4←f8core【399:510,]
96←f8coτe[664;729,]
g8.←f8core[882:999,]
po8t8cript(師pair8.p5鱒,height冨63uidth36)
pair8(91)title(main8師Let帥)
pair8(93)tit:Le(main=。,Ju:L闘)
pair8(95)title(!nain躍鴨Scill)
pairl3(97)title(mai夏819Sig61)
9=・aphic8・offO}
pair8(92)
pair8(94)
pai=8(96)
pair8(98)
dim(92)
dim(94)
di皿(96)
dim(98)
title(main昌細Hu8ll)
title(皿ai且躍巳,Eco馨1)
title(皿ain=1,Medl8)
title(mai箆駆"Tec")
注
1)大阪大学大型計算機センターではワークステーションの最新版が利用可能である.
2)ユーザーが特定のディレクトリを付置 した場合にはシステム関数より高順位 となる.
3)発生方法については後述の統計的分布を参照.
4)データの様子を探索的に眺めるときは作図のみ、プレゼンテーシ ョン用のグラフの場合にはグラフの
重ね描き、説明の追加などを行う.
5)Sに 内蔵の関数に汎用性があり、特に他の処理を追加して自作する必要 もないように思われるので、
標準関数としてそのまま使用することとする.
6)データの使用を御快諾下さいました情報処理教育センター・松浦敏雄助教授に感謝いたします.
7)ODINS(大阪大学総合学術情報通信システム)の稼働後はそれに接続することにより公開可能である.
8)以下、データベース用のユーザー関数をNameOとするとき、そのソースプログラムはName.sであ
り～βnfoに保存されている.
9)Q3:自宅,Q4:大学.
10)Q9:文科系の学生が文科系の学生のための教育をどう評価するか,Q11:理科系の学生が理科系の学生
のための教育をどう評価するか.
11)バリマックス回転などの回転を行っていないので、寄与率は急速に減少する。 しかし、 これらの2つ
の主成分に類似するものは因子分析の結果(16)からも得られている.
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VisualizedSocialSurveyDatabasebySLanguage
ハ石'飴ロo}りSHID君
Socialsurveyresultsareusuallypreservedasdatabasetoconsultthemafterwardsandto
doanotheranalysis.Ifitcanbebrowsedinavisualformat,suchadatabaseseemstobea
convenienttoolformanypurposesofsocialstudies..Oneofthecurrenttopicsinstatisticsis
VDA(VisualDataAnalysis)andmanymethodsareavailableincomputers.
Calledas"APrqg:τammfηgEηwケon112eη亡fbrDa孟aAηa加1salld(舳phfcs"alldbecauseofits
high-1evellanguageandillteractiveprogrammingenvironmentforUNIXsystem,thesLaη一
gαagθisnowconsideredoneofthelargestandmostpowerfulapplicationsforadvanced$tatisti-
calusage.Itprovidesanintegratedenvironrnentfordataanalysis,nurnericalCalculations,
graphicsandrelatedcomputations.
ComputationsandprogrammingtakeplacethroughtheS-System,butitiseasilyextended
touserspecificenvironment.Althoughfundamentalstatisticaltechniquesarecollstructedas
commandsorfunctionsinthesystem,manyotheradvancedoruser-orientedstatistical
methodsareprogrammedandpreservedsystematicallyasuserfunctions.
ThisreportsummarizedhowtosaveandeditsocialsurveydatainSandhowtoconstruct
statisticsandvisualizeddatabase。
Asanexample,asocialsurveyresultconcernillgcomputereducationatOsakaUniversityis
adoptedanddemonstrated.
Thisdatabasesystemwouldbeusefu1,110tonlytopreserveallofthedata,butasavisualdata・
basethatcontributesa串anEDA(ExploratoryDataAnalysis)revealingcovertstructuresof
thedata.
